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Valeria Pizarro
Un poco de lo que se conoce
Cambio climático
y ecosistemas
marino-costeros
U
na de mis tesistas me comentó, en días pa-
sados, que un profesor que les dictaba un 
curso sobre los efectos del cambio climá-
tico en los ecosistemas, les había planteado 
que él no creía en el cambio climático. Me 
sorprendió que un profesor que está dando un curso 
como ese, no aceptara el cambio climático, pero co-
mencé a divagar sobre el posible razonamiento del 
profesor. Concluí que el argumento del profesor se 
debía basar en que los cambios climáticos que esta-
mos observando, de todas maneras iban a ocurrir en 
algún momento, porque estamos viviendo en una 
época interglaciar (entre glaciaciones, donde normal-
mente sucede un calentamiento global). Aunque es 
cierto que el cambio climático es un evento natural, 
no lo es la velocidad actual del cambio. El efecto de 
las actividades del hombre ha resultado en el acelera-
miento de estos cambios (Hardoy y Pandiella, 2007). 
Se ha estimado que en un periodo interglaciar sin la 
actividad del hombre, la temperatura aumenta 1oC 
cada 500 años (Leggett, 1990), las predicciones más 
positivas estiman que la temperatura en la tierra pue-
de aumentar entre 1.5 a 4.5oC para el 2030 (Schneider, 
2002). Esto se apoya no sólo en modelos matemáti-
cos, sino en el hecho de que la temperatura ha au-
mentado 0.6 + 0.2oC en los últimos 200 años (ipcc, 
2007).
Aunque las evidencias del aceleramiento del 
cambio climático han existido desde 1957-58 (Cortés 
et al., 1998), hasta hace relativamente poco los me-
dios de comunicación comenzaron a darle impor-
tancia e informar sobre los cambios que, nosotros, 
estamos causando al ambiente. Esto fue reconoci-
do internacionalmente el año pasado cuando el pre-
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Es más probable que un 
colombiano del común 
conozca sobre el 
derretimiento de las 
nieves de los nevados, a 
que sepa que los corales 
formadores de arrecifes 
coralinos, están sufriendo 
eventos anuales de 
blanqueamiento 
 y mortalidad.
mio Nobel de la Paz le fue otorgado en conjunto a 
Al Gore (ex vicepresidente de Estados Unidos) y al 
Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio 
Climático (ipcc). Al otorgar el premio, la organización 
del Nobel, reconoció el cambio climático como una 
realidad, y demostró la importancia de concientizar a 
los seres humanos sobre este tema. Teóricamente, al 
crear conciencia, se generan cam-
bios en el comportamiento huma-
no, que en términos de cambio cli-
mático, se esperarían prácticas que 
redujeran su impacto sobre el pla-
neta. Sin embargo, aunque es cla-
ro que somos más concientes del 
efecto que tenemos sobre nues-
tro planeta, aun no sabemos cómo 
cambiar nuestro comportamiento 
para que ese efecto disminuya y, 
aún, seguimos ignorando hasta qué 
punto estamos afectando la natu-
raleza.
El ipcc define el cambio climá-
tico como una modificación estadísticamente signifi-
cativa (o muy diferente a los valores promedios) del 
estado del clima durante un tiempo prolongado (ipcc, 
2007). El calentamiento global, el aumento en la fre-
cuencia de tormentas tropicales y/o huracanes son 
ejemplos de este cambio. Aunque todos los ecosiste-
mas de la tierra están siendo afectados por el cambio 
climático, la respuesta a estos cambios no es igual; 
algunos ecosistemas se ven afectados en mayor medi-
da, lo que se observa en su degradación acelerada.
Cuando pregunto a mis estudiantes (de Biología 
Ambiental) sobre el efecto del cambio climático so-
bre los ecosistemas marino-costeros (ecosistemas 
acuáticos como manglares, playas, pastos marinos, 
fondos blandos y arrecifes corali-
nos en áreas tropicales) me miran 
como si pudieran leerme la men-
te. La realidad, es que somos po-
cas las personas que estamos in-
teresadas en conocer sobre lo que 
está ocurriendo y sobre lo que va 
a ocurrir en los ecosistemas ma-
rino-costeros como consecuencia 
del cambio climático. Este tipo de 
información no llega al público ge-
neral; esta información la conoce 
una pequeña comunidad científica 
que trabaja con temas relaciona-
dos. Es más probable que un co-
lombiano del común conozca sobre el derretimiento 
de las nieves de los nevados, a que sepa que los cora-
les formadores de arrecifes coralinos, están sufrien-
do eventos anuales de blanqueamiento y mortalidad. 
Porque para la mayoría de las personas, la vida en el 
mar se limita casi exclusivamente a peces, delfines, 
ballenas y pulpos.
Véase más natural
Escoja un corte de pelo acorde con su fisionomía. De tal manera 
usted no necesita usar secadores, alisadores y/o rizadores 
eléctricos todos los días. Este tipo de aparatos funcionan 
generando calor por lo que su consumo energético es inmenso. 
Además, usted no tiene que levantarse tan temprano.
155
La importancia de los océanos, que cubren cerca 
del 70% de la superficie terrestre radica entre otros, 
en el papel que cumplen como reguladores del clima 
terrestre, en la alta biodiversidad que allí se encuen-
tra, en los bienes y servicios que dan al hombre, y 
por ser el lugar donde finalmente llegan todos nues-
tros desperdicios. Se calcula que aproximadamente el 
20% de la población humana vive en los primeros 30 
km desde la orilla del mar, en dirección tierra aden-
tro, y el 40% en los primeros 100 km. Dentro de esta 
primera franja se encuentran los ecosistemas marino-
costeros que están en contacto con aguas de mares 
u océanos y que conforman ecosistemas acuáticos e 
intermareales. Dentro de los ecosistemas acuáticos 
tropicales encontramos los arrecifes coralinos y los 
pastos marinos, y en las zonas temperadas los bos-
ques de kelp. Los ecosistemas intermareales, llamados 
costeros, son aquellos asociados a las costas terrestres 
y que están en la interfase mar-tierra. En general, to-
dos los ecosistemas marino-costeros tienen una alta 
biodiversidad y productividad. Por biodiversidad se 
entiende el número de especies de plantas, animales y 
microorganismos, y por productividad la producción 
de carbono y el ciclaje de energía. 
Anteriormente mencioné que uno de los facto-
res que daban importancia a estos ecosistemas son 
los bienes y servicios que nos prestan y de los cuales 
nos beneficiamos los seres humanos como el recur-
so pesquero (que no es más que los frutos de mar 
que llegan a nuestra mesa), la protección a la línea de 
costa (evita la erosión), y el uso que hacemos de ellos 
para transporte, recreación, turismo, etc. Son tan im-
portantes estos bienes y servicios que se ha estimado 
que los ecosistemas marino-costeros, desde la zona 
intermareal hasta el final de la plataforma continental, 
nos proveen más de 14 trillones de dólares anuales 
(Constanza et al., 1997).
En los últimos años la comunidad científica, aca-
démica y conservacionista ha comenzado a preocu-
parse por los efectos del cambio climático sobre los 
156
ecosistemas marino-costeros (e.g., Lubchenco et al., 
1993). Se ha determinado que los cambios que pue-
den afectarlos en mayor medida son las alteraciones 
en la temperatura, el aumento en el nivel del mar, la 
disponibilidad de agua proveniente de lluvias y esco-
rrentía, los cambios en los patrones de viento y el 
incremento en cantidad e intensi-
dad de las tormentas. Aun cuando 
se sabe que estos cambios ocurri-
rán como consecuencia del cambio 
climático, en la mayoría de los ca-
sos se desconoce cómo se van a ver 
afectados los organismos, especies, 
comunidades y consecuentemente 
los ecosistemas marino-costeros. 
Por ejemplo, respecto a la tempe-
ratura, se sabe que el cambio va a 
desplazar o eliminar especies, la 
concentración de los gases como el 
oxígeno cambiará, así como los pa-
trones hidrodinámicos de los ma-
res y océanos. Sin embargo, se des-
conoce cómo es que los cambios en 
la temperatura afectarán las interacciones entre orga-
nismos (e.g., predador-presa, simbiosis). En cuanto al 
aumento del nivel del mar, por otro lado, los estudios 
y modelos de simulación para predecir los cambios 
biofísicos y socioeconómicos están más desarrolla-
dos. Dentro de los cambios biofísicos se observará 
el incremento en la erosión costera, inhibición de los 
procesos de producción primaria, inundación costera 
resultado de tormentas, intrusión de aguas marinas a 
estuarios y acuíferos, cambios en la calidad y caracte-
rísticas del agua subterránea, cambios en la distribu-
ción de los agentes patógenos, aumento en la tempe-
ratura superficial de mares y océa-
nos y reducción de la cobertura de 
hielo polar. Dentro de los cambios 
socioeconómicos se encontrará la 
pérdida de terrenos (propiedades) 
y hábitats costeros, mayor riesgo 
de inundación y pérdida de vidas 
humanas, daño de infraestructu-
ras, mayor riesgo de enfermedades, 
pérdida de recursos renovables y 
de subsistencia, pérdida de sectores 
como turismo, recreación y trans-
porte, pérdida de recursos y valores 
culturales, e impactos en la acuicul-
tura y agricultura por disminución 
en la calidad del agua.
Como resultado de los aumen-
tos en la temperatura, los océanos se están expandien-
do. Esta expansión es la suma del derretimiento de las 
nieves perpetuas (o nevados) de los continentes y de 
los casquetes polares, y la expansión térmica oceáni-
ca. El ipcc (2007) ha estimado que esta expansión está 
causando el aumento en el nivel del mar en el orden 
Dentro de los cambios 
socioeconómicos se 
encontrará la pérdida de 
terrenos (propiedades) y 
hábitats costeros, mayor 
riesgo de inundación 
y pérdida de vidas 
humanas, daño de 
infraestructuras, mayor 
riesgo de enfermedades, 
pérdida de recursos 
renovables y de 
subsistencia...
Deje que su piel respire
Si usted utiliza cuanto producto de belleza ve en la televisión, 
la industria cosmética nunca va a cesar, o a reducir, el gasto 
de energía que sus fábricas producen. Piense en la salud de su 
piel y verá que con menos productos logrará más: una belleza 
natural que deje ver como usted realmente es.
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de 2 mm por año. La respuesta de las especies a este 
fenómeno dependerá de su historia de vida: las espe-
cies de crecimiento lento y de larga vida, como los 
corales, no podrán migrar (Knowlton, 2001); pero se 
espera que las demás especies sean capaces de avan-
zar a la misma velocidad del aumento del nivel del 
mar. Desafortunadamente, la zona intermareal será 
reducida en los lugares en donde la topografía, y las 
estructuras construidas por el hombre no permitan la 
entrada del agua de los océanos a la tierra.
Debido a la capacidad de los océanos para ab-
sorber calor, estos no se calentarán tan rápidamente 
como los continentes, pero se elevarán los gradientes 
de presión atmosférica1 por lo que aumentarán los 
vientos costeros. Esto último tendrá un efecto sobre 
las corrientes costeras, por lo que se estima que al ini-
cio habrá un aumento en los eventos de surgencia2 en 
donde éstos ocurren (Alley, 2004), lo que significa una 
mayor entrada de nutrientes. Se dice que esto ocurrirá 
hasta que haya una mayor estratificación de tempera-
tura en la columna de agua (aguas más calientes en la 
superficie y más frías en el fondo) que no permitirá 
que las aguas frías del fondo, ricas en nutrientes su-
ban a la superficie (Roemmich y McGowan, 1995). 
En las zonas de surgencia, cuando los nutrientes lle-
gan a la superficie son tomados por el fitoplancton 
(productores primarios), los cuales comienzan a re-
producirse rápidamente y se vuelven el alimento de 
muchos organismos, siendo ecosistemas altamente 
productivos (Pauly y Christensen, 1995). Las zonas 
de surgencia son muy importantes para el hombre, 
porque en ellas se encuentran las pesquerías más im-
portantes del mundo (e.g., la pesquería de Chile en la 
zona de surgencia de la corriente de Humboldt).
La mayoría de los organismos marinos viven cer-
ca de sus límites de tolerancia térmica (Hughes et al., 
2003), por lo que cualquier aumento (o disminución) 
de la temperatura de los océanos pondría en riesgo 
1  Fuerza del aire sobre la tierra.
2  Fenómeno oceanográfico que involucra el movimiento por medio del aire 
de aguas frías y ricas en nutrientes de las profundidades hacía la superficie. 
Generalmente a estas zonas están asociados ecosistemas de alta producti-
vidad.
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su supervivencia. Un ejemplo de estos son los arre-
cifes coralinos, los cuales sufren de blanqueamiento 
(pérdida/expulsión de las microalgas simbiontes que 
les dan el color y alimento), y pueden llegar a morir 
(Knowlton y Jackson, 2008). Sin embargo, la respues-
ta por parte de los organismos a los cambios en la 
temperatura varía de acuerdo con las especies y con 
el estado de desarrollo de los animales, es decir, las 
larvas pueden tener una susceptibilidad diferente a la 
de los adultos (Pechenik, 1999).
Los cambios en la circulación atmosférica pue-
den aumentar la frecuencia de las tormentas y de 
Consuma productos orgánicos
Lo que viene de la tierra no tiene por qué ser tratado de 
manera industrial antes de que usted lo consuma. Imagine el 
ahorro de energía tan grande si usted se propone consumir 
productos sin fertilizantes, sin plaguicidas y otros 
químicos. Además del planeta, su cuerpo se lo agradecerá.
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eventos climáticos como El Niño y La Niña, y cam-
biar los patrones de lluvia (ipcc, 2007; Timmermann 
et al., 1999). Todos estos cambios afectarán factores 
ambientales básicos para el mantenimiento de los eco-
sistemas marino-costeros como son la salinidad, tur-
bidez, temperatura, y se aumentará la entrada de sedi-
mentos, contaminantes y nutrientes provenientes de 
los continentes (Harley et al., 2006). En el mar Caribe 
ya se están viendo las consecuen-
cias de estos cambios: el aumento 
en las temperaturas máximas, y la 
frecuencia de las tormentas tro-
picales y huracanes han acabado 
con extensas áreas de ecosistemas 
como manglares, pastos marinos, 
fondos blandos y arrecifes corali-
nos. Esto se evidenció en el 2005 
cuando se presentaron las mayores 
temperaturas de aguas superficiales 
desde 1880 (año en que se comen-
zaron a tomar datos de temperatu-
ra superficial), y se presentaron 26 
tormentas tropicales, de las cuales 
13 se convirtieron en huracanes 
(Wilkinson y Souter, 2008).
Por la ley de equilibrio termodinámico, los océa-
nos son el sumidero de dióxido de carbono (CO2)
3. 
La entrada constante de CO2 a los océanos está cam-
biando el pH (cantidad de iones de H+ disponibles), 
haciéndolo más ácido. Se estima que ~ 48% del CO2 
producido por el hombre entre 1800 y 1994 (Sabine 
et al., 2004) y un 30% de lo producido desde 1994 
hasta la fecha (Feely et al., 2004) está almacenado en 
los océanos. La acidificación de los océanos tiene un 
efecto directo sobre los organismos marinos en di-
versos niveles: altera el balance ácido-base de las célu-
las, disolución de los exoesqueletos compuestos por 
carbonato de calcio (CaCO3), supresión metabólica, 
reducción en la síntesis de proteínas y reducción en 
las actividades (McNeil y Matear, 2006). Esto signi-
fica que los moluscos, como los caracoles o almejas 
tendrán cada vez conchas más delgadas, lo que es un 
riesgo para su supervivencia. Los corales duros, los 
que forman los arrecifes coralinos, también están for-
mando esqueletos más frágiles, lo que significa un au-
mento en su tasa de erosión. Es tan crítica la acidifi-
cación de los océanos que los investigadores han lle-
gado a afirmar que si no se disminu-
ye la emisión de CO2 va a llegar un 
momento en que los organismos no 
van a poder formar el exoesqueleto 
(Knowlton y Jackson, 2008).
Son tantos los cambios que se 
están produciendo como resultado 
del cambio climático que es difícil 
conocer todas las modificaciones 
que se están presentando y las que 
van a sufrir los ecosistemas. Estos 
cambios en los ecosistemas o res-
puestas ecológicas dependen de las 
relaciones que tengan las especies 
a niveles intra (al interior de una 
especie) e inter (entre especies), y 
con los factores ambientales, así 
como la dinámica de las poblaciones y la estructu-
ra de las comunidades (Harley et al., 2006; Fig. 1). 
A pesar de esto, los investigadores, predicen que 
las comunidades y ecosistemas tendrán variacio-
nes que comprenden cambios en la distribución de 
las especies en cuanto a zonificación vertical y ran-
gos biogeográficos, cambios en la composición de 
especies, diversidad y estructura de la comunidad, 
cambios en la productividad (primaria y secunda-
ria) y, cambios en la dinámica de las poblaciones y 
en los patrones de evolución. Actualmente se están 
investigando cómo pueden darse estos cambios por 
medio de experimentos tanto en laboratorio como 
en campo. Queda un camino largo por recorrer y es 
muy probable que los ecosistemas cambien total-
mente en las próximas décadas.
3  La reacción del CO2 al entrar al agua marina es: 
 CO2 + H2O ↔ HCO3 + H+ ↔ CO3 + H+
En el mar Caribe ya se están 
viendo las consecuencias 
de estos cambios: 
el aumento en las 
temperaturas máximas, 
y la frecuencia de las 
tormentas tropicales y 
huracanes han acabado 
con extensas áreas 
de ecosistemas como 
manglares, pastos 
marinos, fondos blandos 
y arrecifes coralinos.
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Aunque el futuro de los ecosistemas marino-cos-
teros (y terrestres) es proyectado de manera pesimista 
y muchas veces desolador, se están tomando algunas 
medidas para mitigar los efectos del cambio climático, 
como el establecimiento de Áreas Marinas Protegidas 
y Parques Marinos. Se ha comprobado que las po-
blaciones y comunidades intactas tienen mayor capa-
cidad de recuperarse que aquellas que han sido in-
tervenidas por el hombre (Hughes et al., 2003). Otra 
estrategia es la incorporación de los cambios que ocu-
rrirán como consecuencia del cambio climático al de-
sarrollar planes de manejo y/o conservación como 
el ordenamiento pesquero (o cuando se asignen las 
cuotas de pesca a las industrias pesqueras). Los in-
vestigadores deben comprometerse en el desarrollo 
de proyectos relevantes para la toma de decisiones, 
la protección y el manejo de los ecosistemas marino-
costeros.
Efectos fisiológicos,
morfológicos
y comportamentales
Respuestas ecológicas emergentes
Cambio en la distribución
Cambios en la productividad
Cambios en la diversidad
Adultos
Procesos
de transporte
Larvas o
propágulos
Cambios en la
fuerza de las
interacciones
per capita
Cambios en los tamaños
poblacionales de las
especies que interactúan
Respuestas ecológicas próximas
Figura 1. Respuestas ecológicas potenciales al cambio climático (Tomado y modificado de Harley et al., 2006).
Utilice más su olla a presión
La olla a presión es un instrumento de cocina que se usa para 
reducir el tiempo de cocción de los alimentos, sobre todo de 
legumbres, granos y carnes que se demoran en ablandar. También 
es útil para el medio ambiente porque libera menos cantidad de 
calor y bastante menor uso de la estufa.
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El balance calórico de la tierra está actualmente 
fuera de equilibrio, y las temperaturas medias globales 
seguirán aumentando por varios siglos aún si la emi-
sión de gases invernadero se estabiliza a los niveles ac-
tuales (ipcc, 2007). Sin embargo, para evitar que todos 
los cambios mencionados en los ecosistemas ocurran a 
escala global, y que desaparezcan especies claves como 
los manglares es necesario disminuir la emisión de ga-
ses invernadero (como el CO2). Aunque estas medidas 
deben ser de orden nacional y global, en las que los 
gobiernos de los países regulen la emisión de los gases, 
está también en las manos de cada uno de nosotros 
aportar y tomar conciencia de nuestras acciones, im-
plementando algunas estrategias como reciclar la basu-
ra o productos desechables, utilizar transporte público 
en vez del uso del carro individual –o compartir el ca-
rro con otros compañeros de estudio y/o trabajo– no 
comprar productos de animales que estén en peligro 
de extinción (e.g., coral negro, carey de tortuga), no 
malgastar el agua, la luz y demás servicios públicos.
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Patrocine la reforestación navideña
La gente citadina sólo piensa en cuidar los bosques cuando 
compra árboles de navidad plásticos que, paradójicamente, 
tienen una producción más dañina. Asegúrese que al pagar por 
un pino con esa plata se estén sembrando dos. Colabore, este 
tipo de iniciativas ya existen en todos los países.
